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２ １ ０ １
１人乗りの浮き
輪（トーラス）
０ １ ２ １
ｇ人乗りの浮き
輪









df dx dy dz
x y z
      
( , , )f x y z滑らかな関数（０次微分形式）
に対して
勾配（２）














f fd  
回転（１）
h g f h
d d y d z d z d x
y z z x
g f
d x d y
x y
                 
      
f d x g d y h d z  1 次 微 分 形 式 =
に 対 し て
回転（２）
rot ( , , )
, ,
f g h
h g f h g f
y z z x x y
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dydz dzdx
y z z x
g f
dxdy fdx gdy hdz
x y 
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          
fdydz gdzdx hdxdy  2次微分形式 =
に対して
発散（２）























fdydz gdzdx hdxdy   
ド・ラーム複体
多様体 M に対して
11 1( ) ( ) ( )
k kd dk k kM M M
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u(x) = Ax+B  in I
（直線）
区間 I = (a, b) において
調和関数の性質（１）
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